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A) INTRODUGAO

Os programas da classe "N¢R" tém" por objectivo evitar a construgdo de
programas ''ad hoc'" e poderem "emular" uma vasta classe de programas.

Essencialmente constam de duas partes

1 Parte: Programa de interacgdo Homem-Computador, que permite ao primeiro
nfo.so* introduzir dados, parémetros, “etc.:-mas "estruturar'" .o progra=

ma “N¢R" em termos deste emulador num dado programa.

II Parte:Consta de um conjunto de sub-rotinas que podem classificar-se em

tres classes.

Classe 1:Sub-rotinas ciclicas isto €&, sub-rotinas que deverdo ser repetidas
um numero n de vezes .Note-se que se n=l1 ou fentao a sub-rotina é

executada uma so vez.

. ~ 4 . . ~ ~ 4
Classe 2:Sub-rotinas nao ciclicas destinadas a execugdao de calculos ou opera-

gOes logicas.

Classe 3:Sub-rotinas de"inter-face", isto €, que estabelecem a correspondencia
entre variaveis e destinadas a '"ligar'" duas sub-rotinas das classes

2 oul.

No caso particular do programa "N¢R$“'foram instaladas: 5 sub-rotinas
da classe 1 e prevista a sua expans3o ate 14 .
5!.Sub-rotinas de classe 2

3 sub-rotinas da classe 3
Previstas um. numero ilimitado de sub-rotinas das classes 2 a 3.

Nota 1 Todas as sub-rotinas da classe 1 tém a mesma estrutura e distinguem-::

—-se entre sir



a) por terem um nimero identificador P (1 a 5, podendo ser estendido a

14).

b) As variaveis da forma:
T(P,ot)
S(P,T(P,)) onde P € o numero identificador
o(P)

permitem distinguir os varios ciclos entre si:’

c) P=lrepresenta a sub-rotina inicial, as restantes ocupardo posigdes

de' sub-rotinas: do ciclo P=1.

Nota 2: A distingdo entre a classe 2 e 3 e mais conceptual e organizacional do
do- que uma necessidade, se for desejavelique todas as sub-rotinas
‘dacelassei2: tomem a forma de formas parametricas podendo servir varios

Ax‘problemas-entﬁokcpnvém.distinguir a classe.27da.3, por exemplo:

a) sen x , poderé eventualmente ser substituido pela forma seguinte :
b) = R,+R, sin (Ra.x + R“)
A forma (b) inclui a forma (a), como coisa particular e tem a van-
S vantagem de poder tratar uma vasta classe de problemas, pelo que
bastara acertar os parametros R, R, R, Rq.
c) =Ri+R sin (R }R¥R)
Esta forma & equivalente & forma (b) porém com a vantagem de tratar

R, R,R,e fﬁ como variaveis.

A forma (b)

A forma (c)

No programa "N¢R‘ij todas as formas da classe 2 procuram formar formas

semelhantes a (c).




Nota 3::Caso a classe 2 seja constituida essencialmente por formas generaliza<
das do tipo (c) entd3io convira que as variaveis R, se distinguem de ou-.
tras variaveis R, pertencentes a outras sub-rotinas da classe 2 e por

isso foi adoptada a simbologia seguinte:

7

R(T,x) onde: T'¢ o numero de identificagdo da sub-rotina da classe 2
i 2 um numero de ordem arbitrario.

Por exemplo:

A expressdo (c) VY

Il

R\+Rm sin[h;Rq+R;1se.pertenéesse;é sub~=rotina::

) identificada pelo N? 18, escrever—seﬁﬁicomo segue:
y (8)= R (13,)+ R (13,2) aten [R (\8,3)xﬂ(\?,bl)+R(\9,5)]

¢ . PP . - -
ou T=18 e u.NR identificador da sub-rotina e of=1, 2,...,5 e o numero de
ordem por que entram da esquerda para a direita as variaveis (e ou |

parametros) R (jﬂ).

Este procedimento reduz muito o N2 Sub-Rot. a escrever nos programas ¢

da classe "N¢R”.

Nota 4: O procedimento referido anteriormente quanto a simbologia das sub-
Thhr rotihas:da.clasSéﬁZ,«imblicauentéoﬁaunecéssidade de!:eriar::sub-roti-
nas da classe 3 (inter-faceg) que realizam a conex3o ~—entre duas

sub-rotinas de classe 2 que se sucedem; por exemplo:
S.R. 18 = >/ (\8} = R (\"8‘1)+Q(\?,2;)x 3¢ [R (.g)s)xQ(\?,q)+R(\8,6j]
s.R.235p Y (39)= RESD+R(352) x [a (a+, 3)__\2'

e suponhamos que sd@o dados.

15 (\%f) — \O
R (1g2) = R (35,))) = ‘oo
N N R CY C%5

)
L

2
R (\%,5) = W



Nota 5:

Nota 6:

Ent3o sera necessario criar duas S.R. da classe 3, uma que antecede
SR 18 e que consiste em R(18,4)=Y(15) e outra entre SR.Y:.18 e SR35
que consiste ' em R(35,3)=7(18) e a ordem de execucgdo das sub-rotinas

sera:

SR 24 B— Q (\?)L{): )(C‘s')

SR18 _> y(1g) = woxixsiv E“—.?l‘—?xﬂ(vsﬁ)y\-r]
SR25 —> R (353 =Y o)) ) 2

SR 35 —> j{ (;55) — 100 & Y X K;G§(35:>)3£{1

Note-se que os restantes R (18,#) e R(BS,P), jé tinham sido fornecidos

ao serem introduzidos os dados.

Uma vez introduzidas todas.aS operagdes basicas e estas ''generalidades
(como:se fez Eom o' SIN.no exemplo:apresentado nas notas -2,3;4" o.unico.
tipo de programas (sub-rotina) a construir em cada caso pertencel. a

classe 3, isto e, interfaces da forma {R:)q

Esta sistematizagdo das sub-rotinas em classes'

S.R Ciclicas: —, classe 1
S.R Operadoras —_ "2
S.R Interfaces —> " 3.

ndo: impede que se construam S.R. para um fim determinado e especifico,
$ .
basta que-se lhe associe um N? identificador para a poder ''chamar"

quando for .reQuerida,

Identicamente se podem dar numeros identificadores a frases literais

ou a fungdes, definidas para determinado fim.

B) Como Programar

Um programa consta, na sua forma mais geral, de um conjunto de sub
. LNL? L 2 { . ~ ~
rotidas ciclicas e outras que se nao repetem de cada vez que sao

"invocadas" varias vezes.



B1l) Uma Sub-Rotinas ciclicas (S.R.C.)

Uma S.R.C consta de:

a) M no de inicio

b) Uma sucessdo de S.R (a,ﬁ,...,g)

c) D dum no final onde esta um decisor que de acor=
do com instrugdes recebidas previamente opta en=
tre voltar ao no inicial M e dar a SRC por con-i.
cluida (S)

Fig: 1
.Invocada ‘uma dada S.R.C, -alguns .dados s&o fOrnecidosféientrada E,

a7 nomeadamente:
. PREEEN . LT e i T e L

i) Quantos ciclos devem ser feitos, para que D saiba optar entre
repetir ou terminar (S).

8) Quantas sub-rotinas ter3io de ser executadas e os numeros de refe-
réncia respéctivas dados pela ordem em que essas S.R. terdo de : «.
ser executadas:

Na figura 1 ve-se que as sub-rotinas a executar sZo por ordem de
execugao:

SR> SR .. .—>S.R..

Repare—sedue@éSJ{C.néo executam calculos ou operagoes légicas,limi;

tam-se a "invocar'" como S.R., as sub-rotinas que directa ou indirec-

tamente as executam.

A execugdo indirecta corresponde aos casos onde a S.R. invocada e tam-

bem ciclica porque entdo sera esta directa ou indirectamente que as

executa, veja-se Fig.2.



O numero de S.R.C que podem,cem série, in-
vocar é, em geral, 5 a 6 e depence do soft-
-ware basico onde o programa da classe

"N¢R" foi implantado.

- Vs .
Note-se que o numero de S.R. ciclicas que
podem ser invocadas ndo esta limitado aos

5 ou 6 atras referidos.
Para o efeito veja=se o .esquema apresentado nafdig.3. .

. ~ [P . £ oo ~
Para o efeito de representagido grafica as sub-rotinas ciclicas s3o representa-

das por circulos, as restantes por rectapgulos.

Como se ve a SRC principal (1) invoca trés SRC.

A SRC de nivel (2) invocada em primeiro lugar, invoca por seu turno uma SRC de

nivel 3 e assim sucessivamente até ao nivel (5 ou 6).




Formas peribdicas discontinuas anti-simétricas

1) INTRODUGAO
Seja 2(992 RC‘X) x- £XY~> (AL a() um complexo satisfazendo as duas se-

guintes condigdes:

A) R (d(—%-.Z'TT') = K] Ca() (Periédico.em & )e Rlex) &

mera aplicagdo.

B) R (2'“"-—-::()- = K (o/)
onde FR é um real positivo e finito e o um real.

De (1) resulta:

Z2 (oraw) = 2 (x)
(2) - - .-

z (2w o) = R ()w exg i)z 2700

seja Zen () = 2 (X + —2—'@5‘"—) b )

onde n,N € s3o inteiros n3o negativos e n £ N , serd ainda:

~

2. (pl> = CFK-+»;Z'ﬁ’01 ) X .€:C¥§ [F QHTToq:]X &:t\g]_JJKJ

Finalmente seja: Z 2 C.0<> ———————————— (4)

S m@:u«] Z R (ot + &T0 v et i o] ()

O problema consiste em estudar Zadconhecidos: ;E(é{> e V4
No ponto ' 2Y - apresentam-se propriedades de Zi:, em . 3) alguns
desenvolvimentos, em ﬁ) resultados, e, finalmente, em ‘tfsr_ programas

que permitem calcular as diversas expressoes.

Nota: onde (*#) é o simbolo de conjugado e exp”[ ] = ecj .




2) PROPRIEDADES PRINCIPAIS
e 2 (=)

satisfizer a A) e B) entdo ZM CO() também satisfaz
Com efelto

[zN (o(—t—&‘ﬁ”)* J?_ac\@[ Co-+:>fr\”‘):] z 14 (o(-\-z'rr‘-»r'?':/rm)x

M= x -CSC-\QLL 2____.&’1:]
e atendendo a (1) temos:
Mot
g [ied 2 R (v 272) e [ 27 ]

(veja-se 5)

: V-1
-EM (g'ﬂ"‘.; d)zz 2. (..ZT—-D{_*F%:\LMM)
= {veja-se 4)

¥
mas 20’1 (_2—\“_.0(-\- Q‘-—TL_M._> pan Zm CD(... 'Q_T_\:‘:') (veja-se 2)

e ainda : 2:\ (04—\— 9:-‘_—&ﬁ-—m))

e fazendo K = V-

e substituindo em a temos:
M- v
— R
G, (oweox) = > 2., X
WaD V

i

¥
&, ()
Assim .as propriedades A e B s3do conservadas em ‘a

3) ALGUNS DESENVOLVIMENTOS

A expressao zy pode tomar a forma desenvolvida seguinte
(6) —éu (O(D =

M =0
e seja:

C Con of + L Ao 0<> Z (o( + 2'“’01)(00.3 2 e M+L¢~m.2:;i')

. Wt
M R, («) = ;oﬂ (o(-\—*}—':;f—"-‘) x Cod 200

[\



N-\

8 Oy (OQ = Z R(o(-a-_%‘:j__:t‘)x AA N 2_‘#“\;.“
=0

2l

Propriedades de e C&\J

a) Ty Co(+3'ﬁ‘> = ¥, (o() e Gy (oz+;zw) = G, (a,)

é evidente a sua prova.

b)) F, (Q,TT/_ o(> = ﬁ R (@‘T\“_o(__ @_’l‘_&’"_rg) Con 2T
M=o v v

V-1
= > R (¢+ 2T0) ¥ con 2TW
M=0 v |4
mas '
Co*b(gﬁrm) = Con 2T (M-«
™ W
Donde (9)

| Fw CQT-O(>-:: ‘r/N (0()

e
Gv (2vx) = 2 8 (o4 2IT) 4 pfen 2T
[\ Y

M=o

o Sim( Q—IJ—T) = - AT Q/:LT_(‘.V_‘.T)—
1\
Gv (a7-w) = = G, (&) ...
FiJ € simétrico
Gy & anti-simétrico
Finalmente
Gw (9«“” O‘) = ECO’b (@T\’—o{) + A A (QT\'—M)] X
X [Y—L (:mr-oe)+ X @N(;z'\r_ x)]
= Leon ol <k oot x [F, (o) - 4 Gw(o()t\

»
-~ Z;hj (fz) (Regra do produto de conjugados)



b)

c)

d)

e)

4) RESULTADOS FINAIS

Nenhuma restricdio foi feita a R(A) a n3o ser que ndo seja ©°= , note-

-se que pode ser descontinuo.

FN ) e GN(d), conhecido Z(«), e escolhido N podem ser calculados, uma
vez por todas, no intervalo o € (OJ Q»TT} .

Toda a informagdo reduz-se ao conhecimento de FN? Gn e N.

Os programas que se seguem destinam-se a efectuar esses calculos.

G (G

N’ "N e

() =3

Reproduzem-se F

R(o(+ m) cod 2T
v

o W
Gy (o) = S R (o + 2Ten) sion
™ =9

Gy (0() = Eco«co( + LA o(]x [FM (o) + & CUv(O‘)]

5) PROGRAMAS

PROGRAMA "TRIC"

Calcula:
(P) = % () = 2 R (s 2T cop 20
(Q>=%> &, (o) = Z‘oﬂ (o + 2Tm) aien 2Ten

(L) => @xaimer = Gy i o
(M) =p P x et = F, Conu
(W=p @xwsxt =G

(VD =p Pxaimx = F »ex

v Cob o



INSTRUCGOES DE PLOT E PRINT

12 13 14

GRAFICO
E1l Q L U &— PLOT K@ = deslocamento vert.
E2 P M \ K = amplificagdo
E —p > 20 > 30 > 40 ) prINT
Qe P 0 STOP
OUTRAS INSTRUCGOES
NUM.MAX.de FASES (F8), por exemplo 30.
NUM. de FASES (F9) F9 £ F8
NUM. SALTOS (N9) (N) Hivs = o, + Aot
Mxdo = 2T , por exemplo: 120 ou 200.

Da 12 vez indicar RUN. Para repetigdes basta indicar GOTO 200 e dar o

n? de fases.



PROGRAMA "TRIC"

"TRICONT"



As fungoes estudadas foram :

y =1
I -
R=3xX X< % X = angulo
R=ifsxX oL <xg
&
R =

\J.:)xx L X Q%T\"

R=z3xX 3B arLXL QT
2 ~N

Pagina 7 a 11.

R = arco sin x \{90

Pagina 12.



A SRC de nivel (2) invocada em segundo lugar limita-se a executar sub-rotinas

ndo ciclicas

A SRC de nivel (2) invocada em terceiro lugar invoca outra de nivel (3) e esta

outra do nivel (4).
Finalmente, como se vé na fig.3, ha:

1 SRC no 1¢ nivel
3 SRC no 22 nivel
2 SRC no 32 nivel ao todo g sub-rot ciclicas
2-SRC no 42 nivel
1 SRC no 5° nivel

Note-se que o programa "N¢R3", pode suportar 14 sub-rotinas ciclicas, embora

na presente configuracgdo so estejam instaladas 5 S.R.C..



B2) Sub-Rotinas ndo ciclicas

Dividem-se em dois grandes grupos:. . R

12 as que realizam operagdes logicas ou numericas usais.

. . L b . . .
22 as que constituem "interfaces, isto e, que se destinam ;a: trans-
ferir valores suportados por certas variaveis e que e preciso

transferir para outras variaveis.

Quanto as SR do tipo 1¢ nada ha a dizer porque devem corresponder
as S.R usuais suportadas no soft-ware basico instalado no computa-
dor, contudo nadaiipedé.qué.para fins especificos se acrescentem

todas as S.R que se achar de utilidade.

Quanta as S.R do tipo 29, limitam-se ‘a formula R( )=Y( )
R( )=R( )
Y ( )=Y( )
y( )=R( )

e podem ser suportadas em SRC proprias quando ha que transferir matrizes ou

vectores.

C) Exemplo

Para explicar os capitulos (A e B), convem apresentar um exemplo

completo.

.0 problema consiste em calcular:

«(2,4) = y (&)~ y ()
Y (@) = 2(E, )+ (e, Dxsw[r(E,3)xr(EH)+a ()
)4 (X) = R (7))~ R (7)2)xarcsiv[R (7, 3)= @(a-)qy«a(*g;sj]

(2 (e, a(e), (e

onde 'LR (@3\} , Q C‘O‘)Q), a (“0‘,5) sdo dados

' 1C) ((b 3) s3o Par@metros que tomam sucessivamente varios
) ' .
valores
R (7;'}3) ,
R (@ ,H) constituem a variavel que também toma varios

R (‘6‘, "l') ‘valores




Sera assim necessario pelo menos dois ciclos, um . para gerar Y a variavel
correspondente a R(P,4)=Rhg,4)=%, um outro ciclo para gerar Y, correspon-

dente aos parametros R(@,B):ROF,S): %‘

Por exemplo:\Ttomaré valores: 1,2...,30
o R(8,)+/[(5,2)-R(8,)]«r(52) = a(s,4)
onde: R(S)l): ;ﬁ) € CS)Q,):—V% 2 R(g)q):o/O\
3 R(8)3>-:; 1)2)--.)\0

Passando a implantagdo deste programa:

No ciclo 1 (S.R.C.1) vamos suportar a geragdo do parametrolf':

Namero do ciclo : 1=P
Quantos ciclos 10=T(1,4)
Quanté&s S.R 3=T(1,2)

Nimero indicativo da 12 S.R.=15
Numero " " 22 S.R.=16
H " " 32 S.R.= 2 (S.R.F.Z)

A Sub-Rotina 15 {R (reu) = 7 (1,W)
R = 7 (1,3)
A Sub-Rotina 16 Y (16) = R C,\@)n>+ (R (\6,2) - R(\G)l>) e
S=16 *R6, D+ RCiey)

A Sub-Rotina 2 representa uma S.R.C. destinada a gerar Q.

No Ciclo 2 (S.R.C.2) vamos suportar a geragdo do parémetrolf.



Numero do ciclo 2=P
Quantos ciclos 3=T(2,4)

Quantas sub-rotinas 6=T(2,2)

numero indicativo da 12 S.R. = 17
" " "oz n =18
" " "32 " =19
" " "4a " =20
" " " 5a n = 21
: ! ves =2

" " mn omoa n _ g
" " nomga oo
" " Wowoga ow
" " nowosa o _
" " n onga n o _g
A Sub-Rotina 17 R(18,3)=R(19,3)= YC\G).- \/(Ié)valor paramétrico

calculado na S.R.C.1.
R(18,4)=R(19,4)=T(2,3) (valor de V)

Sub-Rot 18 y’(18)=R(18,1)+R(18,2)xSIN[?(18,3)*R(18,4)+R(18,5{]

onde: R(18,1), R(18,2) e R(18,5) sdo dados,R(18,3) calculado SR 17
R(18,4) " SR 17

Sub-Rot 19 (19)=R(19,1)+R(19,2)x ARCSIN.[B(lQ,S)XR(lQ,4)+R(19,5i1

onde: R(19,1),R(19,2) e R(19,5) si3o dados,R(19,3) e R(19,4)
calculados R 17

Sub—Rot. 20 x(1,T(2,3)) =Y(18)
x(2,7(2,3)) = Y(19
x(3,T(2,3)) =Y(18)= (19)




Sub-Rot. 22 R(21,3)=T(2,3) T(2,4)
R(21,6)=x(3,T(2,3))

Prepara parametro para o Ploting.

Sub-Rot. 21 Plot R(21,1)+R(21,2)*R(21,3)
R(21,4)+R(21,5)*R(21,6)

onde: R(21,1), R(21,2),R(21,4),R(21,5)s80 dados
e R(21,3) e R(21,6) sdo calculados em SR 22.

A execugdo inicia-se pelo S.R.C.1l, que invoca a S.R.C.2 entre outras.

Este exemplo simples explica o método de programagao.

D) Interface Homem-Computador

A forma como a "interface'" se materializa: e talvez a forma num modo

simples de a escrever: ..

D1) Instrugdes Genéricas

712 Quest3o"Quer Ins. Dados? (ndo ..= @)

Esta pergunta destina-se a saber se os dados ja existem em memoria
ou em cassete e entdo ndo sera necessario " .injectar dados'". e ar
resposta e [Qj.isto e, ndo eIﬁﬁ. A informagdo fica retida na vari-

avel Z1.

1) SeZ4 4 ¢

22 Questd@o "Quer regist? (Ndo=¢"

Esta pergunta destina-se a saber se se quer registar os dados em
cassete, por exemplo. Se se responder simi ¢ vai para 1.1,. A varia-

vel de suporte em Z2.

1.1) se z2% ¢ (e z140)

32 Questdo "Nome do registo!

0 nome do registo € memorizado em Z$e tera os simbolos que forem

autorizados pelo soft-ware implantado no computador.

Y




42 Qustdo "Escreva (Create. Z$, Numero de registos, 12) e depois cont"

Trata-se de uma instrugdo para criar um ficheiro de dados cujo nome

e Z$ que tem um certo numero de registos (50 a 150;fungéb~ do tama~

nho do programa e do numero de parametros envolvidos), com 16 ﬁyts
/ -

por registo.

Esta instrucsio € executada do teclado e no fim carregar na tecla de

execugao.

Para o programa prosseguir € necessario carregar na tecla "CONT'".

52 Questdo '"Quer escrev. dados (nfo = ﬁ)ﬂ

Ha medida que os dados s3o injectados pode ou ndo querer-se que os
dados sejam escritos (Print) ou apresentados (display) e esta 52
quest3o esclarece este ponto. A variavel Z4 retem esta instrugdo de

escrita.

Chegado a esta altura entra-se propriamente no questionério relati=
vo ao programa especifico, dados e instrugdes que se deseja impl@—

tar '~ no programa da classe "NﬁR".

Retomaremos mais adiante em D2 a descrigao.

1.2) Se 72=0 (e 21f§)

Ent3o o programa de'questaes passa logo para a 52 questdo (ins-

trugdo de escrita)) e dai para D2.

Neste caso a informagdo fica registada apenas na memoria central

mas ndo na cassete.

2) Se z1=0

6§_Questéo "Quer ler gravador (néo;g¢)”

O objectivo & saber se os dados necessitam de ser lidos do gravador

( casse,te)" ou n3o.

Esta informag3io esta suportada em Z3.




